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 دهیچک

رو، کنند. ازاینها میدر گیرنده شدهیآورجمعحسگرها بیشترین انرژی محدود باتری خود را صرف ارتباط با اطلاعات محیطی 

های حسگر حائز برای دوام شبکهچاهک  مقصد وبهینه و مسیرهای جریان اطلاعات حسگر به مانیتور کننده تعیین حسگر 

و  انرژی مصرف افزایش باعث چاهک به ترنزدیک یهادر گره بسته انتقال برای ترافیک نیبار سنگ نیبر ا . علاوهاست اهمیت

یطولان با که است این اصلی کاهش یابد. هدف و چاهک هاگره بین انرژی که است مطلوب. شودمی یعمر باتر طول کاهش

 فرستاده چاهک به سوپر نود توسط شده آوریجمع یهادادهدهیم و  افزایش را شبکه عمر طول عملیاتی عمرحسگرهای کردنتر

جهت  انتخاباز آن  نتیجه دهنده ریو مسانتخاب بهینه حسگر مانیتور کننده از الگوریتم خفاش برای  مقالهدر این ، شودیم

ا ر ها برتری الگوریتم پیشنهادیسازی و مقایسه با دیگر الگوریتمتایج حاصل از شبیهن ،است شده استفادهی کاهش مصرف انرژ

 نشان داده است.

 

 الگوریتم خفاش ،انرژی، طول عمر،میسیبشبکه حسگر :یدیلک یهاواژه

 

 

 مقدمه .1

 

ه ب با توجه افزایش است. رو بهمختلف  هایزمینهدر  هاآنکاربردبا همزمان  سیمیبحسگر  یهاشبکهاخیر،اهمیت  یهاسالدر 

برای محققان  هابسیاری در رابطه با طول عمر این شبکههای چالش، سیمیبحسگر  یهاشبکهدر هامحدودیت توان مصرفی گره

 ی، امریحسگر با عمر طولان یهاهکشب یدر طراح یره انرژیذخ یهاتمیلحاظ نمودن الگور ازآنجاکه.استشده و طراحان ایجاد 

اهش ک یبرا یفرا ابتکارهای اکتشافی یا ر روشینظ یهوشمند و توانمند یر توجه به ابزارهایاخ یهاضروری است، در سال

سازی مصرف انرژی جایگاه های بهینههر کدام از روش ینکها.با توجه به است یافتهیشافزاحسگر،  یهاهکدر شب یمصرف انرژ

جواب  وان بهتوان با استفاده از الگوریتم خفاش، بت، میمسئلهخاص خودشان را در حل مسائل دارند و با در نظر گرفتن شرایط 

های مختلف جایگاه مهم و پرکاربردی بین روش یبررس مورد. الگوریتم یافت دست شده انجامبهینه نسبت به دیگر کارهای 
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و تعادل مصرف  کیفیت، پایداری ازلحاظهای بهتری را جواب شده ارائهرود که روش بنابراین انتظار می؛ سازی موجود داردبهینه

 .ها به رقابت بپردازدکه نتایج آن با سایر روش یاگونهبهانجام دهد،  طول عمربهتری در جهت افزایش  یهاانتخابانرژی داشته و 

 

 ارهاي مرتبطك .2

 
 ایپوشش نقطه مسئله 2-1

را به تعبیری میزان قدرت  شود ییخاص شناسا یزمان بازهک منطقه، در یدر  یاحادثهوجود دارد که وقوع  ینکه چه احتمالیا

ا ی افته و کاربردیرا  یدان حسگریک میپوشش، نقاط ضعف  ین، روابط ارائه شده برای. علاوه بر انامندپوشش دهی شبکه می

 بهکه در  یگریار مهم دی. موضوع بس[1] کندیم یشبکه معرف یهاسیسروت یفیک یبهبود کل یرا برا ییهاطرح یبازساز

 ، اتصال است. باشدیمهمراه پوشش مرتبط  به میسیبحسگر  یهاشبکه یریکارگ

 هاروشتمام این  دراند. باشد و این نقاط در سطح محیط پراکندههدف تنها پوشش نقاط خاصی از محیط می یانقطهپوشش در 

وان اگر بت یحت یانقطهدر پوشش . شودهدف گفته می هاآنمعلوم است و به  هاآناز قبل مشخص هستند و مکان  موردنظرنقاط 

ته شها برای انتقال اطلاعات وجود نداتمام اهداف موجود در محیط را پوشش داد، درصورتی که اتصالی بین سینک و حسگر

 . [2]کار خاصی صورت نگرفته است عملاًباشد، 

 

 بهینه سازی طول عمر 2-2

 

دن است، بنابراین لحاظ نمو آن وابسته یاحسگر به شدت به طول عمر شبکه و پوشش شبکه یهااز آن جایی که کارایی شبکه

یممطالعات  فرض  به دلیل آنکه دراست. یاتیح یحسگر با عمر طولانی، امر یهاهای ذخیره انرژی در طراحی شبکهالگوریتم

، قرارگیری حداقل مجموعه حسگرهایی است که پوشش دریافتی را به حداکثر رسانده، بهترین wsnکه مسئله قرارگیری  کند

و بنابراین نحوه  کشف راه حل مطلوب، اغلب نقطه داغ محققین  ندینمایماتصال شبکه را حفظ نموده و حداقل انرژی را مصرف 

زیرا روش قرارگیری حسگرها بر  گرددیماری نیز تأکید . علاوه بر هزینه مصرف و هزینه اجرا، هزینه تعمیر و نگهد[4[]3]است

، رابطه جایگزینی بین هزینه اجرا و کیفیت پوشش سازیبهینهکر ساده [. تف5تأثیرگذار خواهد بود ] wsnقابلیت تغییر و هزینه 

 [.6[]7] شوندیمقرار داده یافته بوده در عین حال حسگرها آرایش 

 

 

 روش پیشنهادي  .3

 

 مقدمه 3-1

 

، پردازندیم هاآن یریو قرارگحسگر بعد از طراحی  یهاشبکهمدیریت پویای توان که به کاهش مصرف انرژی  یهاامروزه روش

 رینظبه ابزارهای هوشمند و توانمندی  توجه اخیر برای مدیریت پویای توان، یهاسال. در باشندیماز بالاترین اهمیت برخوردار 

 یندهایعت وفرایاز طب شدهگرفتهکه معمولاً الهام  یابتکار فرا یهاتمیالگور.رونق چشمگیری یافته است یفرا ابتکار یهاتمیالگور

ه کار ده بیچیپ ینه سازیاز مسائل به یاریحل بس یبرا قدرتمند یهاروشاز  یکیباشند، در حال حاضر به عنوان یم یکیزیف

 تا میآنما نیز بر .  باشدهدف از این پژوهش ارائه پروتکلی است که انرژی آن برای بالا بردن طول عمر شبکه کارا . شوندیم برده

این تابع هزینه را به  خفاشسازی مصرف انرژی به وسیله الگوریتم راه حلی کارا برای بهینهی جدید با استفاده از تابع هزینه

ی که در آن تعدادی انقطهی طراحی شده است که در یک شبکه پوشش اگونهشده به پروتکل ارائه  .شکلی بهینه حل نماییم

، انرژی مصرفی نظارت را کاهش داده و در قسمت ارسال اطلاعات حاصله از ایجاد سربار اضافی ردیگیمهدف مورد نظارت قرار 
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 در شبکه جلوگیری کند.

 

 الگوریتم خفاش 3-2

 

از  یکیتم خفاش یکنند. الگوریاستفاده م انعکاس صداشکار طعمه از  یهستند که برا دارتنها پستانداران بال هاخفاش

ن یا. کندیمعمل  پرنده نیاافت صدا توسط یخفاش و در یباشد که بر اساس اصل انعکاس صدایم یابتکار فرا یهاتمیالگور

تم بر اساس اصول ین الگوریا[. 8] دیگرد یمعرفانگ ی یتوسط آقا 2۰1۰در سال ، عتیطب گرفته ازالهام  یابتکار فرا تمیالگور

نه یمسائل به یو برا[ 9] ییدودو یسازنه یمسائل به حل یخفاش براتم یالگوراز تاکنون .شده است یطراح هاخفاش یزندگ

یمارجاع داده [ 11به ] خواننده تمیالگور نیا گرید یهاشرفتیپاطلاع از  جهت .شده است[ استفاده 1۰]یچند هدف یساز

که  یطوربهباشد. یشکار م یکوچک در جستجو یهاخفاش یابیات ردیاز خصوص یخفاش الهام یسازنهیبهتم یالگور.شود

ن یتوسعه ا یخود بپردازند. برا یهاشکار طعمهافت آن به یمطلق با انتشار صدا و در یکیدر تار توانندیم کوچک یهاخفاش

و تفاوت  کنندیاستفاده مص فاصله یتشخ یاز انعکاس صدا برا هاخفاشهمه . شودیماستفاده  ریز یآرمانتم از سه قانون یالگور

 ثابت  با فرکانسو  𝑋𝐼مکاندر 𝑉𝐼سرعتبا  یتصادف طورها بهخفاشپرواز .دانندیمشرو را یو موانع پ یین مواد غذایب

𝑓𝑚𝑖𝑛و طول موج مختلفλ صوت  یو بلند𝐴0یهاپالستوانند امواج پخش شده و نرخ یم هاآنن یرد. همچنیگیصورت م 

صدا  ینکه ممکن است بلندیبا توجه به ا.م کنندیتنظ خودکار طورشکارشان به یکی(با توجه به نزد r∈[ ۰, 1)] خود را یارسال

است. ر ین مقدار( متغی)کمترminRن مقدار( تا یشتری)ب0Rصدا از یم که بلندیکنیفرض م، متفاوت باشد جهات مختلفدر 

i، مکان بیترتنیابه
tx و سرعتt

ivیهر خفاش مجاز یبراi در تکرار امtن فرکانس یو همچنifگردد:یر محاسبه میز صورتبه 

 

(1    )min max min
( )

i
f f f f    

(2)i
( )t t t

i i i
v v x x f



   1 1

 

(3      )
t t t

i i i
x x v 1

 

با سه یاست که در هر تکرار پس از مقا ین مکان فعلیبهترx∗و است کنواخت یع یبا توز یک بردار تصادفیβ∈[ ۰, 1که در آن ]

از  یکیرند. در هر تکرار، یگیدر نظر م100maxf=و 0minf=را باfشود. معمولاً فرکانسیانتخاب م یمجاز یهاخفاش تیموقع

 :شودیبروز م ریبه صورت ز یبا گام تصادف یمحل طوربهد هر خفاش یت جدیو موقع ن جواب انتخابیها به عنوان بهترجواب

(4    )t

new oldx x A  

tA>= iبوده و یک عدد تصادفیɛ∈[−1, 1که در آن]
tA<ها در تکرارخفاش یصدا ین بلندیانگیمt یبلندن یباشد. همچنیم 

 :دشویر به روز میدر هر تکرار به صورت زrیو نرخ پالس ارسالiAیصدا

(5 )  ,    expt o

i

t t

i i i
rA A r t       

1 1 1
 

 :میدار∞→ tیوقت، r>0و   α<۰>1هر  یباشند و برایر ثابت میادمق γو αکه در آن 

(6       )  ,t t o

i i i
A o r r  1 1 

 دهد.یمداده نشان  یفلوچارت در 1شکل در تم خفاش به صورت خلاصه یبا توجه به مطالب ارائه شده در بالا، الگور
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 [12تم خفاش ]یفلوچارت الگور 1شکل 

 شبکهمدل  -3-3

 .باشدمیمفروضات شبکه به شرح زیر شده  ارائهدر مقاله 

 

  و تا زمانی که همه  شودیمکه از شروع فعالیت شبکه پوششی آغاز  شودیمطول عمر: به بازه زمانی گفتهi  ،هدف

 شودیم پوشانده ،باشندیمکه به یک گره مدیر متصل  هاآن یهارلهحسگر فعال و  یهاگرهبا استفاده از مجموعه 

 .ابدییممه ااد

   هر گره در شبکه نامتقارن ارایه شده دارایID  از موقعیت و مختصات خود مطلع نیستند. هاو گرهیکتاست 

  در مقیاس ی عادی و هاگرهی مدیر بیشتر از هاگرهی عادی است و انرژی هاگرهی مدیر بسیار کمتر از هاگرهتعداد

 . چند برابر در نظر گرفته شده است
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  ی مدیر از طریق ایستگاه مرکزی هاگرهی مدیر قابلیت برقراری ارتباط با هم را دارند و همزمان شدن هاگرهتمام

 .ردیگیمی مدیر صورت هاگرهی دیگر از طریق هاگرهی سازهمزمانو سپس 

 نیچنهم فرستنده با توجه به افزایش و کاهش فاصله را دارند.قابلیت تغییر توان ارسالی و تنظیم قدرت  هاگره 

 .باشندیمی افتیدربه تشخیص فاصله بر مبنای انرژی سیگنال  قادر هاگره

  تعدادi  یهاگرهی مدیر، هاگرههدف با موقعیت ثابت در محیط مورد پوشش قرار دارد. شبکه موردنظر ترکیبی از 

 .باشدیمحسگر و اهداف 

  بیت داده مطابق با مدل انرژی  1مدل انرژی ارسال و دریافتLEACH  [. 13است ]در نظر گرفته شده 

 ی مساوی هابازهیی مشخص و به راندهای زمانی فعالیت شبکه، زمان فعالیت سیستم را به هابازهt  کندیمتقسیم .

و  شوندیمفعال  tش، به اندازه زمانطوری است که در هر بازه فقط دسته منتخب بعد از گزینی بندمیتقساین 

 . مانندیمو خاموش  رفعالیغی شبکه به اندازه همان بازه زمانی هاگرهبقیه 

 محاسبه زمان یک راند–t ی شبکه و زمان تخمینی طول عمر شبکه متغیر هاگرهی و انرژی بنددسته، بسته به نوع

فیزیکی حسگرهای مورداستفاده در شبکه قابل ارزیابی و است. طول این زمان با توجه به نیاز شبکه و پارامترهای 

 استخراج است.

 الگوریتم پیشنهادیساختار  -4 -3

یمیعنی طول عمر شبکه در الگوریتم به راندهای اجرایی مساوی تقسیم ؛ است یبندزمانمبنای پروتکل پیشنهادی بر اساس 

. باشندیم. دو فاز عنوان شده تحت عناوین فاز برقراری و فاز حالت پایدار بردیماز یک مکانیزم دو فازی بهره  پروتکل نیا شود

 . شودیمو در قسمت دوم یک راند شبکه اجرا  پردازدیمحسگر مورد نیاز با فعالیت شبکه  یهاگرهقسمت اول به انتخاب 

 انتخاب حسگر نظارت کننده با استفاده از الگوریتم خفاش 3-4-1

. پروتکل شودیمطراحی شده در ابتدای هر راند و در قسمتی که از آن با نام برقراری یاد شد، بکار برده  یبنددستهپروتکل 

نظارت کننده )حسگر(  یهاگره، به انتخاب باشدیمپیشنهادی خود شامل دو مرحله است. مرحله اول از فاز اول که فاز انتخاب 

 یطوربه شودیممنتخب نظارت کننده توسط الگوریتم خفاش، تشکیل  یهاگره. در این مرحله یک دسته از ابدییماختصاص 

( را برآورده کند. وقتی هادستهکه شروط ذکر شده در بالا )از جمله حداکثر شدن تعداد راندها و به تبع آن حداکثر شدن تعداد 

وجه رله مربوط به آن هم با ت یهاگرهد، که باید فعال باشند، انتخاب شدن یادستهمنتخب نظارت کننده برای فعالیت در  یهاگره

غیر  عضو ریغدیگر  یهاگره. پس از انتخاب هر دو گروه رله و نظارت کننده، گرددیممشخص  مورداستفادهبه ماهیت الگوریتم 

توسط  یدهارزشو در فاز بعدی دوباره مورد برازش و  کنندیمانرژی خود را ذخیره  هاگره. این روندیمفعال شده و به مد خواب 

 .رندیگیمالگوریتم خفاش قرار 

. پارامتر ورودی باشدیموریتم خفاش سه پارامتر را به عنوان ورودی دریافت کرده و دارای یک پارامتر خروجی تابع مربوط به الگ

دخیل در هر مرحله از فراخوانی  یهاگرهاول، ماتریس همسایگی )بر حسب فاصله و میزان انرژی باقی مانده( مربوط به تمامی 

فاصله در میزان همسایگی، انرژی باقی مانده دو گره همسایه نیز بر روی  ریتأث. در این ماتریس علاوه بر باشدیم خفاشالگوریتم 

کمی  نرژیاگر دو گره از نظر مسافت به یکدیگر نزدیک باشند ولی دارای ا مثلاًیعنی ؛ باشندیمتاثیرگذار  هاآنمیزان همسایگی 

 با یکدیگر در این ماتریس عدد کوچکی خواهد بود.  هاآنباشند مقدار ارتباط 

در نظر گرفته شوند. این پارامتر زمانی  هاخفاشمحل شروع به حرکت  ستیبایماست که  ییهامجموعه گرهپارامتر ورودی دوم، 

از حسگرهای نظارت کننده که قابلیت نظارت یک هدف خاص  یامجموعهکه هدف ما انتخاب گره حسگر نظارت کننده باشد، 
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مدیر به سینک است مقدار این پارامتر  یهاگره. همچنین زمانی که هدف ما یافتن مسیر مناسب از ردیگیمرا دارند را در بر 

 .باشدیمبرابر با شماره گره مدیر مدنظر 

در نظر گرفته شوند. این پارامتر زمانی که هدف  هاخفاشمقصد  تسیبایماست که  ییهامجموعه گرهپارامتر ورودی سوم نیز، 

مدیر درون شبکه که متصل به یکدیگر هستند و راهی تا گره  یهاگرهاز  یامجموعهما انتخاب گره حسگر نظارت کننده باشد، 

به چاهک است مقدار این مدیر  یهاگره. همچنین زمانی که هدف ما یافتن مسیر مناسب از ردیگیمدارند را در بر  1چاهک

 .باشدیمپارامتر برابر با شماره گره چاهک 

و در صورت عدم وجود چنین  باشدیممقصد  یهاگرهبه  مبدأ یهاگرهمقدار خروجی این تابع نیز در صورت وجود، مسیر بهینه از 

 مسیری مقدار خروجی عدد صفر خواهد بود.

. رابطه پیشنهادی برای محاسبه ردیگیممورد بررسی قرار  که مقدار حداقل انرژی برای فعالیت رادارد گره هر یبراالگوریتم خفاش 

 مورداستفاده. پارامترهایی از گره که در رابطه پیشنهادی دهدیمقرار  مورداستفادهزمان انتظار گره، پارامترهای فیزیکی حسگر را 

 .باشندیمانرژی اولیه گره  ماندهیباق یانرژ که شامل: تعداد اهداف میدان دید، میانگین انرژی، باشندیمو مد نظر  رندیگیمقرار 

. پس از سپری شدن زمان محاسبات، حسگر طی فرایندی برای بیدار ماندن شودیمهزینه هر گره تخصیص داده برای انتخاب 

 .کندیم یریگمیتصمیا بخواب رفتن 

 نظارت کنندهخلاصه روند انتخاب حسگر  3-4-2

  باشدیمبه صورت تصادفی در صفحه  هاهدفحسگر و مدیر و  یهاگرهچینش شبکه که شامل قرار گرفتن. 

  که قابلیت حسگری هر هدف را دارند و این کار برای تمامی اهداف  ییهاگرهمورد بررسی قرار دادن و یافتن مجموعه

 .شودیمتکرار 

  حسگر یهاگرهموعه جهت دریافت اطلاعات از مدیر در یک مج یهاگرهقرار دادن تمام 

  به ازای میزان مسافت و انرژی باقی مانده هر گره هاگرهساخت ماتریس همسایگی برای تمامی 

  که قابلیت حسگری هر هدف را دارند با شرطی که دارای بهترین مسیر تا  ییهاگرهیافتن بهترین گره از بین مجموعه

 .وریتم خفاش،توسط الگباشداولین گره مدیر 

  در اولویت  آن رادیدیمحسگر انتخاب شده گره حسگری بود که چند هدف را  یهاگرهدر صورتی که از بین مجموعه

 .میدهیمو به همین ترتیب تا پوشش تمامی اهداف ادامه  میدهیمقرار 

 جهت حس هدف شبکه مرده است و الگوریتم  یدر صورت عدم وجود مسیری تا یک گره مدیر یا عدم وجود هیچ گره ای

 .ابدییمخاتمه 

 توسط الگوریتم خفاش و در صورت عدم وجود مسیر، گره مدیر از لیست  یافتن بهترین مسیر از هر گره مدیر به چاهک

 .گرددیممدیری که توانایی جمع آوری اطلاعات را دارند خارج  یهاگره

 تا  هاگرهرله که مابین این  یهاگرهل جهت حسگری و همچنین از کاهش انرژی از حسگرهای نظارت کننده فعا

 ، جهت انتقال اطلاعات.باشندیممدیر  یهاگره

  یارلهمدیر و انجام عملیات تجمیع داده و ارسال اطلاعات به چاهک و کاهش انرژی  یهاگرهجمع آوری اطلاعات در 

 که در این مسیر قرار دارند.  ییهاگرهاز 

  ندارند. یارلهاز شبکه که به دلیل اتمام انرژی دیگر قابلیت حسگری و  ییهاگرهحذف 

  هاآنهت افزایش سه مرحله اول تا زمانی که شبکه زنده است و شمردن تعداد راندها ج جزبهانجام تمامی مراحل بالا 

 و نمایش در خروجی

                                                 
1

Sink 



 

922 

 

 

 شبیه سازی و بررسی نتایج .4

 سازیپارامترهای پیاده -4-1

لازم  یهاسهیمقابه ازای شرایط مشابه مقالات دیگر جهت  موردنظربرای شبکه  شدهیسازهیشبدر این بخش خروجی برنامه 

استفاده شده است. مدل انرژی بکار رفته  MATLABافزارنرماین پروژه و محیط شبکه از  یسازهیشبآورده شده است. برای 

 [ بیان شده است.16، 15، 14مرجع ] ، مدل انرژی است که درهایسازهیشبدر این 

 

 شده در الگوریتم پیشنهادی یسازادهیپمقدار پارامترهای :   1-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ریتم انتخاب گره های حسگر نظارت کننده بررسی شبیه سازی الگو 4-2

 

یمبرای قیاس بهتر و درک شرایط الگوریتم پیشنهادی و به طبع آن نتیجه گیری درست، نیاز به تغییر پارامترهای شبکه 

و  ریپذاسیمقمطلوب پاسخ خواهد داد یا نه و اینکه شبکه  طوربههمچنین برای اینکه دریابیم یک الگوریتم برای شبکه . باشد

نهادی در ادامه، الگوریتم پیشابعاد و تعداد تغییر داده و مورد آزمایش قرار دهیم. ازلحاظهست یا نه باید شرایط شبکه را  ریپذعیتوز

 .  رددگیمرا برای مقادیر مختلف در شبکه اجرا کرده و نتایج حاصله در قالب اشکالی ارائه 

 مقدار پارامتر

 متر 5۰۰در  5۰۰ اولیه اندازه شبکه

 تصادفی مدیر یهاگره یهامکان

 تصادفی حسگر نظارت کننده یهاگره یهامکان

 ژول ۰,1 مدیر یهاگره هیاولانرژی 

 ژول ۰,5 حسگر نظارت کننده یهاگرهانرژی اولیه 

 متر 9۰ اولیه محدوده ارتباطی

 متر 6۰ اولیه محدوده حسگری

 3۰۰ هاولی حسگر نظارت کننده یهاگرهتعداد 

 25 اولیه مدیر یهاگرهتعداد 

 2۰ اولیه تعداد اهداف

 نانو ژول/بیت 5۰ هاگره یاندازراهحداقل انرژی جهت 
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. روند صعودی میزان طول دهدیممدیر یا سرخوشه را نشان  یهاگرهشبکه به ازای تغییر تعداد  طول عمرمیزان الف -2شکل

یمبکه ش یریپذاسیمقنشان دهنده قابلیت الگوریتم پیشنهادی در شرایط گوناگون و  شکلعمر به ازای افزایش اهداف در این 

 .باشد

 

 

 ب        الف 

 ی حسگر نظارت کنندههاگره. ب( به ازای افزایش تعداد مدیر یهاگرهبه ازای افزایش الف( میزان تغییر طول عمر شبکه : 2شکل 

 طورمانهپیشنهادی خواهد بود.  یهاتمیالگورحسگر با تغییر تعداد حسگرها امکان تغییرات گسترده در عملکرد  یهاشبکهدر 

گره تغییر داده شده است. میزان افزایش طول عمر  3۰۰گره تا  1۰۰شبکه از  یهاگرهتعداد  گرددیممشاهده ب -2شکلکه در 

مدیر نشان دهنده  یهاگرهگره با تعداد ثابت و موقعیت یکسان اهداف و  3۰۰تا  1۰۰از  هاگرهشبکه به ازای افزایش تعداد 

 .باشدیماجرای صحیح الگوریتم پیشنهادی 

 25که در  شودیممشاهده  شکل. در این دهدیمتعداد گره زنده در شبکه در هر راند اجرایی از الگوریتم را نشان  3شکل

مرده در شبکه افزایش یافته که این  یهاگرهتعداد  هاگرهی نمرده است و در ادامه به تدریج با اتمام انرژی ااول هیچ گره مرحله

درصد از کل  15که با مردن حدود  شودیمشبکه نیز گشته است. با کمی توجه مشاهده امر باعث به پایان رسیدن عمر کلی 

راهکاری پیشنهاد داد.  توانیمو افزایش این درصد  مسئلهعمر شبکه نیز به پایان رسیده است. برای جلوگیری از این  هاگره

 هاآناز  یااستفاده گونهچیه هاآنمکانی فعلی در شبکه است که به دلیل موقعیت  ییهاگرهراهکار پیشنهادی، ابتدا یافتن 

 .اندگشتهکه با مرگ خود باعث مرگ شبکه  ییهاگرهبا  هاآنابجایی موقعیت مکانی نگردیده است، سپس ج
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 زنده در شبکه در راندهای مختلف یهاگرهتعداد :  3شکل 

ا از حالتی است که هر حسگر تنه ترصرفهدر صورت امکان، پوشش چند هدف تنها با یک گره حسگر نظارت کننده بسیار به 

یک هدف را مورد نظارت قرار دهد. در حالت نظارت گروهی اهداف توسط یک گره حسگر، به جای کم شدن انرژی به تعداد 

کاهش  که این امر باعث شودیمرت گروهی از گره حسگر مربوطه کم اهداف فقط درصدی از این میزان انرژی جهت این نظا

 مصرف انرژی شبکه خواهد گردید.

MSS[14 ،]یهاتمیالگور، الگوریتم پیشنهادی با یسازهیشبارائه شده پس از  یبنددستهبرای بررسی عملکرد الگوریتم 

GSA[15 ] وMSACO[16 ] روش پیشنهادی خود در انتخاب حسگر نظارت  ]16[مقایسه شده است. لازم به ذکر است که

و  4 یهاشکلدر همانطور که نشان داده است. هاآنکننده را با دو الگوریتم دیگر مقایسه کرده و برتری روش خود را نسبت به 

، در الگوریتم پیشنهادی برای انتخاب حسگرهای نظارت کننده، شبکه دارای طول عمر بیشتری نسبت شودیمملاحظه  6و  5

 نیا.باشدیم[ ارائه شده است، 16] MSACOو [ 15]که در  GSAارائه شده و الگوریتم [ 14که در ] MSSبه الگوریتم 

نشان داده  ،ارائه شده تا آن زمان یهاروشاز دیگر  هاآندیگر مقایسه شده و برتری  یهاروشدر گزارشات هر کدام با  هاروش

 شده بود. 

 شودیمنظارت کننده با شرایط یکسان در هر سه الگوریتم که نتایج آن آورده شده است، ملاحظه  یهاگرهبا فرض انتخاب 

. در باشدیم ییهایبرتردیگر دارای  یهاروششده در مقایسه با  یسازادهیپشبکه در روش  طول عمرمتوسط میزان  طوربهکه 

و  MSS،GSAکه مصرف انرژی شبکه در الگوریتم پیشنهادی در اکثر راندها کمتر از سه الگوریتم  شودیممشاهده  4شکل

MSACO  یخروجسازی  ونرمال یریگمتوسطمتعدد و  یهایسازهیشبطول عمر شبکه به ازای  4 شکلاست. همچنین طبق

شبکه بعد از مرگ  یهاگره. جالب توجه است اگر معیار مجموع انرژی باقیمانده باشدیم، شدهارائهبیشتر از هر دو الگوریتم  ها

ملاحظه خواهد شد، شبکه در الگوریتم پیشنهادی گرچه به میزان  5شکلشبکه هم از پارامترهای مقایسه باشد، با توجه به 

 .باشدیماین خود یک مزیت  است کهبیشتری نیز بوده  طول عمردارای انرژی است ولی دارای  GSAالگوریتم 

عمر برحسب طول، رودیماست. بنا بر آنچه انتظار  شدهدادهتعداد هدف در شبکه نشان  برحسبعمر شبکه نیز طول 6شکلدر 

جدد م نیز از این حالت، تغییر توپولوژی شبکه و چیده شدن آمدهدستشکل بههدف باید سیر نزولی داشته باشد. دلیل انحرافات 

بیشتری نسبت  عمرمتوسط الگوریتم پیشنهادی طول طوربه، شودیمدیده  شکلطور که در . همانبه ازای تغییر تعداد هدف است

 . تها اسروشعمر بیشتری نسبت به دیگر طولبه سه الگوریتم دیگر دارد. الگوریتم پیشنهادی به ازای تمام حالات دارای 
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 هدف 2۰به ازای  دیگر یهاتمیالگورمیزان مصرف انرژی شبکه در راندهای مختلف و مقایسه با :  4شکل 

 

 ی دیگرهاالگوریتمندهای مختلف و مقایسه با در را گره 4۰۰با تعداد  مانده در شبکهمیزان انرژی باقی:  5شکل 
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 هدف 2۰ه ازای تعداد ببکه به ازای افزایش تعداد سنسور تغییر طول عمر ش: میزان  6شکل 

معیار قیاس قرار گیرد، اما میزان انرژی مصرفی میانگین از ابتدا تا  تواندینممیزان انرژی مصرفی در هر راند به خودی خود 

که میزان مصرف انرژی در شبکه در هر در صورتی شبکه پارامتر بسیار مهمی است. عمربه انتهای یک شبکه در افزایش طول 

بیان کرد که طول عمر شبکه دارای افزایش نسبی خواهد شد. با مصرف متعادل انرژی  توانیمراند به حداقل میزان خود برسد 

بیشتر است. در برخی از حالات  رسدیمدر شبکه وقتی که عمر شبکه به پایان  ماندهیباقاز نواحی مختلف در شبکه، انرژی 

در شبکه هستیم و میزان انرژی باقی مانده پس از مرگ شبکه از این حیث دارای  هاگرهواهان جایگذاری مجدد برخی از خ

 .شودیماهمیت 

 

 نتیجه گیری .5

ف خاب جهت کاهش مصرمنتج شده از آن انت ریو مسدر این مقاله از الگوریتم خفاش برای انتخاب بهینه حسگر مانیتور کننده 

ه ک حسگر بی سیم بوده شبکه عملیاتی یاز انجام این پژوهش ، افزایش طول عمر گره ها اصلی شده است. هدف استفادهانرژِی 

 یسازادهیو پ سادگی و قابلیت انعطاف لیبه دل. شودیم ارسال چاهک بهگره مدیر  از طریق شدهآوری جمع یهادادهدر این شبکه 

نتایج مربوط به الگوریتم پیشنهادی با مقادیر مختلفی از پارامترها الگوریتم خفاش، این الگوریتم مورد انتخاب قرار گرفت. ساده 

یعنی اینکه الگوریتم نه فقط برای یک حالت خاص بلکه برای ؛ ستاارائه شد. نتایج این امر نشان دهنده مقیاس پذیری الگوریتم 

 MSS ،MSGSAنتایج الگوریتم ارائه شده، با سه روش . همچنین در انتها دهدیممختلف شبکه پاسخ مناسبی ارائه  یهاحالت

شان ها برتری نسبی الگوریتم پیشنهادی را نسازی و مقایسه با دیگر الگوریتمنتایج حاصل از شبیهمقایسه گردید.  MSACOو 

 ها نشان داد.دی را نسبت به دیگر الگوریتمنتایج این مقایسه برتری روش پیشنهاداده است. 
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